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@ Verfahren zum Steuern einer Schleifmaschine 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Steuern einer Schleifmaschine mit einer drehbaren 
Schleifscheibe (10). Dabei wird wahrend einer Bearbeitung 
von Werkstucken (12) oder einem Abrichten der Schleif- 
scheibe (10) der durch den Eingriff der drehbaren Schleif- 
scheibe (10) mit dem Werkstuck (12) bzw. mit der Abricht- 
einrichtung (14) entstehende Korperschall mittels eines 
Korperschallfuhlers (30) erfaftt und in ein Korperschallsignal 
umgewandelt, urn die Bearbeitung bzw. das Abrichten zu 
steuern und um Bearbeitungspausen zu ermitteln. Die 
Bearbeitung bzw. das Abrichten wird unterbrochen, wenn 
das Korperschallsignal einen vorgebbaren Grenzwert uber- 
steigt. In den Bearbeitungspausen oder bei einer Unterbre- 
chung der Bearbeitung bzw. des Abrichtens wird ein 
Unwuchtsignal, das von einem Schwingungsaufnehmer (22) 
gebildet wird. in einem Grenzwertsc^ialter (46) mit einem 
m vorgebbaren Grenzwert verglichen. Ubersteigt dabei das 

t Unwuchtsignal den vorgegebenen Grenzwert, so wird die 
weitere Bearbeitung bzw. das weitere Abrichten so lange 
unterbunden, bis ein Auswuchten der Schleifscheibe (10) 
mittels von einer MeS- und Steuerschaltung (26) gesteuer- 
ten Auswuchteinheit (20) im wesentlichen abgeschlossen ist. 
Nach der erfolgreichen Beendigung des Auswuchtens wird 
dann die weitere Bearbeitung oder ggf. das weitere Abrich- 
ten freigegeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Steuern einer Schleifmaschine mit einer 
drehbaren Schleifscheibe. 5 

Bei einer bekannten Schleifmaschine (DE 40 07 838 
Al) ist an dem freien Ende einer eine Schleifscheibe 
tragenden Welle ein Korperschallfiihler angeordnet, der 
die Korperschallschwingungen, die bei der Beruhrung 
der drehenden Schleifscheibe mit einem Werkstiick io 
oder mit einer Abrichteinrichtung erzeugt werden, in 
elektrische Korperschallsignale wandelt und an eine er- 
ste, mit der Welle drehende Ringspule eines Obertra- 
gungstransformators anlegt Eine zweite Ringspule des 
Ubertragungstransformators ist der ersten gegenuber- 15 
liegend feststehend angeordnet und mit einer Auswerte- 
einheit elektrisch verbunden. 

Aufgrund dieser bekannten Anordnung des Korper- 
schallfuhlers wird der Korperschall weitgehend sto- 
rungsfrei erfaBt und die daraus abgeleiteten Korper- 20 
schallsignale konnen zur Steuerung der Schleifmaschi- 
ne, insbesondere zur Steuerung des Zustellens eines 
Werkstucks bzw. der Abrichteinrichtung verwendet 
werden. 

Bei einer bekannten Auswuchtvorrichtung (DE 25 
37 20 746 C2) fur die Schleifscheibe einer Schleifmaschi- 
ne sind innerhalb eines Hohlraums in der die Schleif- 
scheibe tragenden Welle mittels Elektromotoren ver- 
drehbare Auswuchtmassen exzentrisch angeordnet, die 
zum Ausgleich einer gemessenen Unwucht der Schleif- 30 
scheibe dienen. Urn von einer feststehenden Steuervor- 
richtung den Elektromotoren die zum Verdrehen der 
Auswuchtmassen erforderliche Energie sowie entspre- 
chende Steuersignale verschleiBfrei zufuhren zu kon- 
nen, ist ein Obertragungstransformator vorgesehen, 35 
dessen erste Spule an der Stirnseite der Welle der 
Schleifscheibe angeordnet ist und mit dieser dreht und 
dessen zweite Spule der ersten gegenuberliegend fest- 
stehend angeordnet ist. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 40 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein weiteres Verfah- 
ren und eine weitere Vorrichtung zum Steuern einer 
Schleifmaschine zu schaffen, die die wesentlichen Para- 
meter so uberwachen und steuern, daB einerseits eine 
alien praktischen Bedurfnissen entsprechende Oberwa- 45 
chungssicherheit geschaffen wird, andererseits aber ein 
ubermaBiger Aufwand fur die Signaltrennung vermie- 
den wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Ver- 
fahren nach Anspruch 1 bzw. eine Vorrichtung nach 50 
Anspruch 2 gelost 

Die Erfindung nutzt also die stets vorhandenen Bear- 
beitungspausen fur Unwuchtmessung und ggf. -beseiti- 
gung aus, so da6 eine nur mit hohem Aufwand durch- 
fuhrbare Trennung der Korperschall- und Unwuchtsi- 55 
gnale vermieden wird, ohne daB die Oberwachungssi- 
cherheit beeintrachtigt wird, denn Unwuchten entste- 
hen so langsam, daB sie auch bei Unwuchtmessung nur 
in den Bearbeitungspausen sicher erfaBt werden, wah- 
rend beim Auswuchten die weitere Bearbeitung unter- &o 
bundenwird. 

Urn Bearbeitungspausen, in denen eine Unwucht der 
Schleifscheibe einwandfrei ermittelt werden kann, si- 
cher festzustellen, wird der Korperschall erfaBt, der bei 
einer Bearbeitung von Werkstucken oder beim Abrich- 65 
ten der Schleifscheibe durch den Eingriff der Schleif- 
scheibe mit dem Werkstiick bzw. mit der Abrichtein- 
richtung erzeugt wird, erfaBt, so daB das Fehlen eines 
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Korperschallsignals eine Bearbeitungspause anzeigt. In 
einer derartigen Bearbeitungspause kann dann die Un- 
wucht der Schleifscheibe bestimmt und ggf. ein Aus- 
wuchtvorgang eingeleitet werden. Wahrend des Aus- 
wuchtens wird dann eine weitere Bearbeitung des 
Werkstucks bzw. ein weiteres Abrichten der Schleif- 
scheibe gesperrt, so daB ein fehlerhaftes Auswuchten 
durch ein zu fruh einsetzendes Bearbeiten oder Abrich- 
ten wahrend des Auswuchtens sicher verhindert wird. 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens nach An- 
spruch 1, das in besonders vorteilhafter Weise mit einer 
Vorrichtung nach Anspruch 2 durchfiihrbar ist, laBt sich 
eine einwandfreie Bearbeitung von Werkstiicken si- 
cherstellen, da in jeder Bearbeitungspause festgestellt 
wird, ob die Schleifscheibe noch den fur eine einwand- 
freie Bearbeitung von Werkstiicken erforderlichen 
Gleichlauf besitzt 

Ferner laBt sich durch die standige Oberwachung des 
Korperschallsignals wahrend einer Bearbeitung fest- 
stellen, ob die Bearbeitung den vorgegebenen Anforde- 
rungen entspricht, oder ob irgendwelche Storungen auf- 
treten. Bei Bearbeitungsstorungen, die eine Unterbre- 
chung im Arbeitsablauf, also eine Unterbrechung des 
Schleifens von Werkstiicken, bewirken, findet dann so- 
fort eine Oberpriifung der Unwucht und eventuell an- 
schlieBend ein Auswuchten statt. Eventuell erforderli- 
che AusgleichsmaBnahmen, wahrend der die weitere 
Bearbeitung gesperrt ist, konnen also ohne groBen Zeit- 
verlust durchgefiihrt werden. Nach dem Auswuchten 
wird dann die Bearbeitung wieder fortgesetzt, wobei 
der Korperschall uberwacht wird. 

Durch die Erfindung wird es demnach ermoglicht, oh- 
ne groBe Zeitverluste durch Unterbrechungen der Be- 
arbeitungen stets ein einwandfreies Bearbeitungsergeb- 
nis zu erzielen. 

Durch die Verwendung eines einfachen Umschalters, 
wie ihn die vorteilhafte Weiterbildung nach Anspruch 2 
aufweist, laBt sich das Auswucht-Freigabesignal in be- 
sonders einfacher Weise an die das Auswuchten steu- 
ernde MeB- und Steuerschaltung anlegen, wobei gleich- 
zeitig verhindert werden kann, das ein moglicherweise 
austretendes Ausgangssignal der Korperschailaus- 
werteeinheit irgendwelche Storungen des Auswuchten 
bewirkL 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist in 
Anspruch 4 beschrieben. 

Um eine Unterbrechung eines Bearbeitungsvorgangs 
moglichst einfach zu bewirken, wenn irgendwelche Un- 
regelmaBigkeiten beim Schleifen festgestellt werden, 
sind die Ausfuhrungsbeispiele nach Anspruch 5 und 6 
vorgesehen. 

Die Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 7 
dient dazu, eine ein zulassiges MaB iiberschreitende Un- 
wucht sicher zu erfassen. 

Um auch bei Schleifmaschinen, an denen nur ein Wel- 
lenende zur Erfassung des Korperschalls und zum Aus-" 
wuchten zur Verfugung stent, das erfindungsgemaBe 
Verfahren durchfuhren zu konnen, sind die besonders 
bevorzugten Weiterbildungen der Erfindung nach den 
Anspriichen 8 bis 10 vorgesehen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung dieser Weiterbildung 
ist im Anspruch 1 1 beschrieben. 

Die erfindungsgemaBen Ausgestaltungen nach An- 
spruch 12 und 13 ermoglichen eine verschleiBfreie 
Ubertragung von MeB- und Steuersignalen zwischen 
den feststehend und den drehend angeordneten Teilen 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung. Dabei wird eine 
gegenseitige Beeinflussung der konzentrisch zueinan- 
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der angeordneten Obertragungstransformatoren fur 
das Korperschallsignal und fur die zum Auswuchten be- 
no tigte En ergie und die erforderlichen Steuersignale da- 
durch verhindert, daB wahrend einer Bearbeitung kein 
Auswuchten vorgenommen werden kann, so daB wah- 
rend des Bearbeitens keine Signale tiber den der Aus- 
wuchteinheit zugeordneten Obertragungstransforma- 
tor iibertragen werden, die die Obertragung der Kor- 
perschallsignale st&ren konntea 

Wahrend eines Auswuchtvorgangs tritt praktisch 
kein Korperschall auf, so daB dann auch keine Korper- 
schallsignale iiber den entsprechenden Obertragungs- 
transformator iibertragen werden: 

Die beiden Obertragungstransformatoren werden al- 
so jeweils unabhangig voneinander zu unterschiedii- 
chen Zeiten benutzt. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise an- 
hand der Zeichnung naher beschrieben; in dieser zeigt: 

Fig. 1 eine teiiweise geschriittene Seitenansicht einer 
Schleifscheibe mit einer Vorrichtung zum Steuem der 
Schleifmaschine und 

Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht einer am 
Schleifscheibenweilenende anzuordnenden SignaJuber- 
tragungseinheit. 

In den beiden Figuren der Zeichnung sind einander 
entsprechende Bauteile mit gleichen Bezugszeichen be- 
zeichnet 

Fig. 1 zeigt eine Schleifscheibe 10 die auf einer Welle 
16 angeordnet ist. Die Welle 16 ist in einem Maschinen- 
gehause 15 drehbar gelagert Mit der Schleifscheibe 10 
ist ein Werkstuck 12 in Eingriff bringbar, das an einer 
zumindest radial zur Schleifscheibe 10 verschiebbaren 
Werkstiickhalte- und -zustellvorrichtung 13 angeordnet 
ist. Zusatziich ist die Schleifscheibe 10 in nicht naher 
dargestellter Weise mit einer Abrichteinrichtung 14 in 
Eingriff bringbar. 

In einem stirnseitigen Hohlraum 19 der Welle 16 ist 
eine Auswuchteinheit 20 eingesetzt, die beispielsweise, 
wie in der DE 37 20 746 C2 naher beschrieben, exzen- 
trisch zur Wellenachse 17 verdrehbar angeordnete Aus- 
wuchtmassen aufweist, die von Elektromotoren verstell- 
bar sind. 

Die Auswuchteinheit 20 wird von einer MeB- und 
Steuerschaltung 26 beaufschlagt, die einen Energiever- 
sorgungs- und Steuerschaltkreis 25 sowie einen Ein- 
gangskreis 27 aufweist. Die Obertragung der fur den 
Betrieb der Auswuchteinheit 20 erforderlichen Energie 
und Steuersignale erfolgt uber einen. Obertragungs- 
transformator 54 dessen erste Spule 55 feststehend in 
einem Gehause 63 einer Sende-Empfangs-Einheit 64 an- 
geordnet ist Die zweite Spule 56 des Obertragungs- 
transformators 54 ist in einem Gehause 65 eines Emp- 
fangs-Sende-Kopfes 66 untergebracht Der Empfangs- 
Sende-Kopf 66 ist in geeigneter Weise, z. B. mittels 
Schrauben, an einer freien Stirnflache 67 der Welle 16 
befestigt 

Die erste Spule 55 des Obertragungstransformators 
54 ist dabei iiber eine zweiadrige Leitung 68 mit dem 
Energieversorgungs- und Steuerschaltkreis 25 verbun- 
den, wahrend die zweite Spule 56 iiber eine Leitung 69 
mit einer Motorsteuerschaltung 70 (Fig. 2) verbunden 
ist 

Der die Auswuchteinheit 20 steuernden MeB- und 
Steuerschaltung 26 sind ein am Maschinengehause 15 
angeordneter Schwingungsaufnehmer 22 und ein Dreh- 
stellungsfiihler 24 zugeordnet, die uber Signalleitungen 
71 bzw. 72 mit dem Eingangsschaltkreis 27 verbunden 
sind. Der Drehstellungsfiihler 24 ist dabei an der festste- 



henden Sende-Empfangs-Einheit 64 angeordnet und 
wirkt mit einem Impuisgeber 24' zusammen, der an dem 
mit der Schleifscheibe 10 drehenden Empfangs-Sende- 
JCopf 66 befestigt ist Die Drehstellungsfuhlereinheit 24, 
5 24' kann dabei beispielsweise als Lichtschranke, indukti- 
ver Fuhler oder dergleichen ausgebildet sein. 

Ein vom Schwingungsaufnehmer 22 uber die Signal- 
leitung 71 an den Eingangsschaltkreis 27 der MeB- u.nd 
Steuerschaltung 26 geliefertes Unwuchtsignal wird iiber 

io eine Filterschaltung 48 dem Energieversorgungs- und 
Steuerschaltkreis 25 sowie einem Grenzwertschalter 46 
zugefuhrt, dessen Grenzwert Uber einen Eingang 73 ein- 
stellbar ist Am Ausgang des Grenzwertschalters 46 
liegt ein Unwuchterfassungssignal vor, wenn das Um- 

15 wuchtsignal den voreingestellten Grenzwert uber- 
schreitet. Dieses Unwuchterfassungssignal wird uber ei- 
ne Signalleitung 74 an eine Sperr- und Freigabeschal- 
tung 32, 34 einer Maschinensteuereinheit 18 angelegt, 
um wahrend Bearbeitungs- oder Abrichtpausen, in de- 

20 nen die Schleifscheibe 10 frei dreht, anzuzeigen, ob ein 
Auswuchten erforderlich ist oder nicht 

Die Sperr- und Freigabeschaltung umfaBt beispiels- 
weise ein UND-Gatter 34 sowie einen Umschalter 32 
mit zwei gemeinsam miteinander bewegbaren IContak- 

25 ten 32', 32" von denen der eine 32' den Ausgang des 
UND-Gatters 34 mit einem Freigabeeingang 75 der 
MeB- und Steuerschaltung 26 verbinden kann. Der 
zweite bewegliche Kontakt 32" des Umschalters 32 ver- 
bindet einen Ausgang 40 einer ICorperschallauswerte- 

30 einheit 28 mit einem Signaleingang 76 der Maschinen- 
steuereinheit 18. 

Zur Erfassung des beim Schleifen oder beim Abrich- 
ten auftretenden Korperschalls ist ein Korperschallfiih- 
ler 30 am Empfangs-Sende-Kopf 66 vorgesehen, wobei 

35 der Korperschallfiihler 30 z. B. als Piezoelement ausge- 
bildet sein kann, wie es in der DE 40 07 838 At beschrie- 
ben ist 

Der Korperschallfuhler 30 ist mit einer ersten Spule 
51 eines Obertragungstransformators 50 verbunden, 

40 dessen zweite Spule 52 iiber einen Vorverstarker 58 
(Fig. 2) und eine Signalleitung 77 mit der Korperschail- 
auswerteeinheit 28 verbunden ist In der Korperschall- 
auswerteeinheit 28 wird das Korperschallsignal zum ei- 
nen iiber einen Kprperschallauswerteschaltkreis 28' an 

45 den Ausgang 40 und zum anderen an einen Grenzwert- 
schalter 44 angelegt, dessen Ausgangssignal einen Un- 
terbrecherschalter 42 beaufschlagt, der dem Ausgang 40 
. nachgeschaltet ist Ein die Schaltschwelle des Grenz- 
wertschalters 44 festlegender Grenzwert kann iiber ei- 

50 nen Eingang 45 eingegeben werden. 

In der Maschinensteuereinheit wird das iiber den be- 
weglichen Kontakt 32" des Umschalters 32 am Eingang 
76 anliegende Ausgangssignal der Korperschallaus- 
werteeinheit 28 iiber einen Inverter 35 an das UND- 

55 Gatter 34 und direkt an eine Bearbeitungssteuerschal- 
tung 38 angelegt Die Bearbeiturrgssteuerschaltung 38 
beaufschlagt zum einen in nicht naher dargestellter 
Weise den Antrieb fur die Schleifscheibe 10 uber eine 
Leitung 78 und zum anderen die Werkstuckhalte- und 

60 -zustellvorrichtung iiber eine Leitung 79, um den Zu- 
stellweg fur das jeweilige Werkstuck 12 unoVoder die 
Zustellgeschwindigkeit zu steuern und um damit den 
jeweiligen Bearbeitungsvorgang einzuleiten bzw. zu be* 
enden. 

65 Im folgenden wird anhand von Fig. 2 der Aufbau der 
Sende-Empfangs-Einheit 64 und des Empfangs-Sende- 
Kopfes 66 naher erlautert 

Das Gehause 66, das im wesentlichen kreiszylindrisch 
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ist, besitzt ein zur die Schleifscheibe 10 tragenden Welle 
16 hin offenen Hohlraum 80 zur Aufnahme der Motor- 
steuerschaltung 70. An seinem offenen Ende ist der 
Hohlraum 80 mittels einer Platte 81 abgedeckt, die eine 
zentrale Durchgangsoffnung 82 aufweist, durch die eine 
Kabelverbindung 83 zu den Motoren der Auswuchtein- 
heit 20 fuhrt. An dem von der Welle 10 abgewandten 
Ende ist der Hohlraum 80 durch eine Wand 84 ver- 
schlossen, an die sich ein axial gerichteter Ringflansch 
85 anschlieBt In die von der Wand 84 und dem Ring- 
flansch 85 begrenzte Ausnehmung ist ein ringformiger 
Schalenkern 86 konzentrisch zur Gehauseachse einge- 
setzt, in den die zweite Spule 56des Obertragungstrans- 
formators 54 fur die Motorenergie und -steuersignale 
eingesetzt ist. Die Leitung 69 von der zweiten Spule 56 
zur Motorsteuerschaltung 70 ist dabei durch eine Boh- 
rung 87 in der Wand 84 gefuhrt und in dieser zweckma- 
Bigerweise mit einem geeigneten Material eingegossen. 

Radial innerhalb des ringformigen Schalenkerns 86 ist 
der Korperschallfuhler 30 zentriert zur Gehauseachse 
die mit der Wellenachse 17 fluchtend ausgerichtet ist, an 
der Wand 84 befestigt. Falls als Korperschallfuhler 30 
ein Piezoelement Verwendung findet, kann dieses uber 
einen Isolator 88 an der Wand 84 befestigt sein. Zwi- 
schen dem Schalenkern 86 und der Wand 84 ist eine 
Abschirmeinrichtung 60 vorgesehen, die sich radial in- 
nerhalb des Schalenkerns 86 axial an diesem entlang 
erstreckt und die gleichzeitig. als Halteeinrichtung fur 
eine Tragplatte 89 dient, an der ein Schalenkern 90 fur 
die erste Spule 51 des Obertragungstransformators 50 30 
fur die Korperschallsignale angebracht. Die Spule 51 ist 
ringformig in dem Schalenkern 90 aufgenommen und 
konzentrisch zur Gehauseachse angeordnet. 
. An dem der Welle 16 zugewandten Ende des Gehau- 
ses 65 ist an diesem ein sich radial nach auBen erstrek- 35 
kender Flansch 91 vorgesehen, der Bohrungen 92 auf- 
weist, so daB das Gehause 65 mit der Welle 16 ver- 
schraubbar ist. 

Dem mit der Welle drehenden Empfangs-Sende-Kopf 
66 liegt die feststehend angeordnete Sende-Empfangs- 40 
Einheit 64 gegenuber, wobei zwischen den einander ge- 
genuberliegenden Stirnflachen der Gehause 65 bzw. 63 
ein Abstand d von ca. 1 mm vorgesehen ist, wodurch der 
Luftspalt der Obertragungstransformatoren 50, 54 fest- 
gelegt ist. 45 

Das Gehause 63, das im wesentlichen kreiszylindrisch 
ist, weist einen in Fig. 2 nach rechts hin offenen, jedoch 
abdeckbaren Hohlraum 93 auf, in dem die Anschlusse 
fur die Leitungen 77 und 68 untergebracht sind. Auf der 
dem Empfangs-Sende-Kopf 66 zugewandten Seite ist 50 
der Hohlraum 93 durch eine ringfdrmige Wand 94 be- 
grenzt, an die sich radial auBenliegerid ein axial gerich- 
teter Ringflansch 95 und ein radial innenliegender, sich 
ebenfalls axial in Richtung auf den Empfangs-Sende- 
Kopf 66 hin erstreckender Ringflansch 96 anschlieBt 55 

In den vom auBeren Ringflansch 95, von der Wand 94 
und vom inneren Ringflansch 96 begrenzten Ausneh- 
mung ist ein ringformiger Schalenkern 97 des Obertra- 
gungstransformators 54 eingesetzt, der dessen erste 
Spule 55 aufnimmt. Die von der ersten Spule 55 zur eo 
MeB- und Steuerschaltung 26 fuhrenden Leitungen 68 
sind durch eine Bohrung 98 in der Wand 94 hindurchge- 
fuhrt und in dieser zweckmaBigerweise mit einem ge- 
eigneten Material vergossen. Ein Schalenkern 99 zur 
Aufnahme der zweiten Spule 52 des Obertragungstrans- 65 
formators50 fiir Korperschallsignale ist in eine innenlie- 
gende Ringstufe 100 im inneren Ringflansch 96 aufge- 
nommen. In einen von der Ringwahd 94 und dem inne- 
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ren Ringflansch 96 begrenzten Hohlraum 101 ist der 
Vorverstarker 58 angeordnet. 

Zwischen dem Schalenkern 97 des radial auBenlie- 
genden Obertragungstransformators 54 und der Ring- 
5 wand 94, dem inneren Ringflansch 96 sowie dem Scha- 
lenkern 99 des innenliegenden Obertragungstransfor- 
mators 50 ist eine Abschirmeinrichtung 62 angeordnet, 
die uber einen Stift 102, der sich durch eine geeignete 
Bohrung in der Ringwand 94 erstreckt, an Masse ange- 
10 legt werden kann. 

Anstelle der beschriebenen Anordnung der Obertra- 
gungstransformatoren 50 und 54 konnen diese auch so 
gegeneinander vertauscht angeordnet sein, daB der ra- 
dial auBenliegende Obertragungstransformator die 
15 Korperschallsignale und der radial innenliegende Ober- 
tragungstransformator die zum Auswuchten erforderli- 
che Energie und die dafur benotigten Steuersignale 
ubertragt. 

Die Durchfiihrung des erfindungsgemaflen Verfah- 
20 rens mit der anhand von Fig. 1 und 2 beschriebenen 
Vorrichtung wird im folgenden beschrieben: 

Beim Betrieb der Schleifmaschine wird, sobald die 
Schleifscheibe 10 ausgewuchtet ist, von der Bearbei- 
tungssteuerschaltung 38 uber die Signalleitung 79 ein 
25 entsprechendes Signal an die Werkstiickhalte- und -zu- 
stellvorrichtung 13 abgegeben, so daB diese die Zustel- 
lung des Werkstucks 12 gegen die Schleifscheibe 10 
bewirkt. Sobald das Werkstuck 12 dabei in Eingriff mit 
der Schleifscheibe 10 gelangt, wird durch diesen Eingriff 
Korperschall erzeugt, der — wie durch die Linie A in 
Fig. 1 angedeutet — vom Erzeugungsbereich uber die 
Schleifscheibe 10, die Welle 16 und das Gehause 65 des 
Empfangs-Sende-Kopfes 66 zum Korperschallfuhler 30 
geleitet wird. Dieser erfaBt den Korperschall und er- 
zeugt ein Korperschallsignal, das an die erste Spule 51 
des ersten Obertragungstransformators 50 angelegt 
wird. Dieses Korperschallsignal wird — wie durch den 
Pfeil B angedeutet — von der ersten auf die zweite 
Spule 51 bzw. 52 des Obertragungstransformators ge- 
sendet und von diesem uber den Vorverstarker 58 und 
die Leitung 77 an die Korperschallauswerteeinheit 28 
angelegt. 

Von dieser gelangt das Korpersignal uber den ge- 
schlossenen Unterbrecherschalter 42 und den bewegli- 
chen Kontakt 32" des Umschalter 32, der sich in der in 
Fig. 1 gezeigten Stellung befindet, zum Eingang 76 der 
Maschinensteuereinheit 18. Ober den Inverter 35 wird 
das Korperschallsignal in ein Signal logisch Null gewan- 
deit, das am UND-Gatter 34 anliegt, so daB dieses ge- 
sperrt bleibt. Gleichzeitig wird das Korperschallsignal 
an die Bearbeitungssteuerschaltung 38 gefuhrt, die in 
Abhangigkeit von diesem Signal eine weitere Zustellbe- 
wegung bewirkt oder die Zustellbewegung anhalt, so 
daB der gewiinschte Eingriff zwischen Schleifscheibe 10 
und Werkstuck 12, der fiir die durchzufiihrende Bear- 
beitung erforderlich ist, sichergestellt wird. 

Sobald die Bearbeitung des Werkstucks 12 beendet 
ist, wird kein zu erfassender Korperschall mehr erzeugt 
und das am Eingang 76 der Maschinensteuereinheit 18 
anliegende Korperschallsignal wird zu Null, so daB uber 
den Inverter 35 am UND-Gatter 34 ein Signal logisch 1 
anliegt. 

Wird in einer derartigen BearbeitungspauSe vom 
Schwingungsaufnehmer 22 ein Unwuchtsignal erfaBt, 
das gr6Ber ist als ein vorgegebener Grenzwert, auf den 
der Grenzwertschaltei" 46 eingestellt ist, so wird vom 
Grenzwertschalter 46 ein Unwuchterfassungssignal 
uber die Leitung 74 an den zweiten Eingang des UND- 
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Gatter 34 angelegt, welches logisch 1 entspricht. Damit 
tritt am Ausgang des UND-Gatter 34 ein Signal logisch 
1 auf, welches als Sperrsignal an die Bearbeitungssteu- 
erschaltung 38 angelegt wird, urn einen weiteren Bear- 
beitungsvorgang zu unterbinden. Gleichzeitig bewirkt 
das Ausgangssignai logisch 1 des UND-Gatters 34, daB 
der Umschalter 32 in seine in Fig. 1 nicht gezeigte Stel- 
lung umgeschaltet wird, so daQ das Ausgangssignai des 
UND-Gatter 34 uber den Ausgang 36 der Maschinen- 
steuereinheit 18 und den beweglichen Kontakt 32' des 
Umschalters 32 an den Freigabeeingang 75 der das Aus- 
wuchten steuernden MeB- \ind Steuerschaltung 26 an- 
gelegt wird. 

Durch das Umschalten des Umschalters 32 liegt am 
Eingang 76 der Maschinensteuereinheit 18 standig ein 
Nullsignal an, so daB das UND-Gatter 34 so lange ein 
als Auswucht-Freigabe- und Bearbeitungs-Sperrsignal 
dienendes Signal logisch 1 liefert, bis nach einem erfolg- 
reichen Auswuchten der Schleifscheibe 10 das vom 
Schwingungsaufnehmer 22 gelieferte Unwuchtsignal 
unter einen unteren, vorbestimmten Grenzwert des 
Grenzwertschalters 46 absinkt und dieser ein logisch 
Null entsprechendes Unwuchterfassungssignal erzeugt, 
das die erfolgreiche Beendigung des Auswuchtvorgangs 
anzeigt. 

Damit wird auch der Ausgang des UND-Gatters 34 
wieder logisch Null, wodurch der Umschalter 32 in die in 
Fig. 1 gezeigte Stellung zunickgeschaltet wird und die 
Bearbeitungssteuerschaltung 38 fur eine weitere Bear- 
beitung freigegeben wird. 

Treten wahrend der Bearbeitung eines Werkstucks 12 
irgendwelche UnregelmaBigkeiten auf, die dazu fuhren, 
daB das Korperschallsignal einen vorgegebenen Grenz- 
wert ubersteigt, so liefert der G re nzwertsch alter 44 der 
Korperschallauswerteeinheit 28 ein Ausgangssignai, das 
den Unterbrecherschalter 42 off net. Damit liegt am Ein- 
gang 76 der Maschinensteuereinheit 76 ein logisch Null 
entsprechendes Signal an, das einerseits das UND-Gat- 
ter 34 fur eine ggf. erforderliche Durchfuhrung eines 
Auswuchtvorgangs freigibt und das liber die Bearbei- 
tungssteuerschaltung 38 ein Wegfahren des Werkstucks 
12 von der Schleifscheibe 10 bewirkt. 

Nach dieser Unterbrechung des Bearbeitungsvor- 
gangs liegt dann ein der tatsachlichen Unwucht der 
Schleifscheibe 10 entsprechendes Unwuchtsignal uber 
die Filterschaltung 48 am Grenzwertschalter 46 aru 
Wird dabei festgestellt, daB die Unwucht wahrend des 
Bearbeitens soweit angestiegen ist, daB sie den zulassi- 
gen Grenzwert ubersteigt, so wird wie oben beschrie- 
ben ein Auswuchtvorgang eingeleitet Anderenfalls 
werden entsprechende Korrektur- oder Abschaltsignale 
bereitgestellt, um eine weitere korrekte Bearbeitung 
des Werkstucks oder anderer Werkstiicke zu ermogli- 
chen. 

Wahrend des Auswuchtens wird die dafur von der 
Auswuchteinheit 20 benotigte Energie sowie entspre- 
chende Steuersignale uber den auBeren, zweiten Ober- 
tragungstransformator in Richtuhg der Pfeile C ubertra- 
gen. Da wahrend des Auswuchtens praktisch keine Kor- 
perschallsignale erfaBt werden, findet dabei auch keine 
Signalubertragung am ersten Obertragungstransforma- 
tor 50 statt, so daB praktisch auch keine Storung der 
Energie- und Signalubertragung in Richtung der Pfeile 
C durch Obersprechen auftreten kann. Selbst wenn ge- 
ringfugige Korperschallsignale vorliegen sollten, so 
wird das Obersprechen zwischen den beiden Obertra- 
gungstransformatoren durch die Abschirmeinrichtun- 
gen 60. 62 wirksam verhinderL 
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Umgekehrt wird wahrend einer Bearbeitung ein Aus- 
wuchten und damit auch eine Energie- und Signaluber- 
tragung in Richtung der Pfeile C uber den auBeren, 
zweiten Obertragungstransformator 54 unterbunden, so 
daB auch keine Storungen der Obertragung der Kor- 
pei-schallsignale in Richtung des Pfeils B uber den er- 
sten, inneren Obertragungstransformator 50 auftreten 
konnen. 

Patentanspriiche 



55 
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1. Verfahren zum Steuern einer Schleifmaschine 
mit einer drehbaren Schleifscheibe (10), 

— bei dem wahrend einer Bearbeitung von 
Werkstucken (12) oder einem Abrichten der 
Schleifscheibe (10) der durch den Eingriff der 
drehenden Schleifscheibe (10) mit dem Werk- 
stuck (12) bzw. mit einer Abrichteinrichtung 
(14) entstehende Korperschall erfaBt und in 
ein Korperschallsignal umgewandelt wird, um 
die Bearbeitung bzw. das Abrichten zu steuern 
und um Bearbeitungspausen zu ermitteln, 

— bei dem die Bearbeitung bzw. das Abrichten 
unterbrochen wird, wenn das Korperschallsi- 
gnal einen vorgebbaren Grenzwert ubersteigt, 

— bei dem in den Bearbeitungspausen und bei 
einer Unterbrechung der Bearbeitung bzw. 
des Abrichtens ein Unwuchtsignal mit einem 
vorgebbaren Grenzwert verglichen wird, 

— bei dem, wenn das Unwuchtsignal den 
Grenzwert erreicht und/oder uberschreitet, 
ein Auswuchten der Schleifscheibe (10) durch- 
gefiihrt und die weitere Bearbeitung bzw. das 
weitere Abrichten so iange unterbunden wird, 
bis der Auswuchtvorgang zumindest im we- 
sentlichen abgeschlossen ist, und 

— bei dem nach Beendigung des Auswuchtens 
die Bearbeitung oder ggf. das weitere Abrich- 
ten wieder freigegeben wird. 

2. Vorrichtung zum Steuern einer Schleifmaschine, 
die eine drehfest auf einer antreibbaren Welle (16) 
gelagerte Schleifscheibe (10) aufweist, insbesonde- 
re zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1, 

mit einer Maschinensteuereinheit(18), 
mit einer der Schleifscheibe (10) zugeordneten 
Auswuchteinheit (20), die von einer von einem 
Schwingungsaufnehmer (22) und einem Drehstel- 
lungsfuhler (24) beaufschlagten MeB- und Steuer- 
schaltung (26) gesteuert wird, 

mit einer Korperschallauswerteeinheit (28) der von 
einem Korperschallfuhler (30) ein Korperschallsi- 
gnal zugefuhrt wird und deren Ausgangssignai an 
die Maschinensteuereinheit (18) anlegbar ist, wobei 
der Maschinensteuereinheit (18) eine Sperr- und 
Freigabeschaltung (32, 34) zugeordnet ist, die in 
Abhangigkeit vom Ausgangssignai der Korper- 
schallauswerteeinheit (28) und von einem Um- 
wuchterfassungssignal, das von der MeB- und Steu- 
erschaltung (26) zugefuhrt wird, ein Auswucht- 
Freigabesignal an die MeB- und Steuerschaltung 
(26) liefert und gleichzeitig ein Sperrsignal erzeugt, 
das eine weitere Bearbeitung von Werkstucken 
wahrend des Auswuchtens verhindert. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Sperr- 
und Freigabeschaltung einen Umschalter (32) auf- 
weist, der in seiner ersten Stellung das Ausgangssi- 
gnai der Korperschallauswerteeinheit (28) an die 
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Maschinensteuereinheit (18) anlegt, der in seiner 
zweiten Stellung einen Ausgang (36) der Maschi- 
nensteuereinheit (18) fur das Auswucht-Freigabesi- 
gnal mit der das Auswuchten steuernden MeB- und 
Steuerschaltung (26) verbindet und der von einem 5 
Ausgangssignal der Sperr- und Freigabeschaltung 
umschaltbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei ein 
Ausgangssignal der Sperr- und Freigabeschaltung 
(32, 34) als Auswucht-Freigabesignal an die das 10 
Auswuchten steuernde MeB- und Steuerschaltung 
(26) und als Sperrsignal an eine Bearbeitungssteu- 
erschaltung (38) der Maschinensteuereinheit (18) 
angelegtist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, wobei 15 
einem Ausgang (40) der Korperschallauswerteein- 
heit ein steuerbarer Unterbrecherschaiter (42) zu- 
geordnet ist, der in Abhangigkeit vom Korper- 

= schallsignalbetatigbarist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der Unter- 20 
brecherschalter (42) vom Korperschallsignal iiber 
einen Grenzwertschalter (44) betatigbar ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 6, wobei die das 
Auswuchten steuernde MeB- und Steuerschaltung 
(26) einen Grenzwertschalter (46) umfaBt, dem das 25 
Unwuchtsignal vorzugsweise iiber eine Filterschal- 
tung (48) zugefiihrt ist und dessen Ausgangssignal 
als Unwuchterfassungssignal an die Maschinen- 
steuereinheit (18) angelegt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 7, wobei der 36 
Korperschallfiihler (30) an einem der Schleifschei- 
be. (10) zugeordneten freien Ende der die Schleif- 
scheibe (10) tragenden Welle zusammen mit einer 
ersten Spule (51) eines Obertragungstransforma- 
tors (50) fiir Korperschallsignale konzentrisch zur 35 
Wellenachse (17) angeprdnet sind, wobei an diesem 
Ende der Welle (16) ein erstes Obertragungsele- 
ment (55) einer Obertragungseinheit (54) angeord- 
net ist, das der Auswuchteinheit (20) zugeordnet ist, 
und wobei eine zweite Spule (52) des Obertra- 40 
gungstransformators (50) fur Korperschallsignale 
sowie ein der das Auswuchten steuernden MeB- 
und Steuerschaltung (26) zugeordnetes, zweites 
Obertragungselement (56) der Obertragungsein- 
heit (54) der ersten Spule (51) bzw. dem ersten 45 
Ubertragungselement (55) gegenuberliegend fest- 
stehend angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Ober- 
tragungselemente (55, 56) der Obertragungseinheit 
(54) konzentrisch zur Wellenachse (17) im wesentli- 50 
chen ringfdrmig angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die 
Spulen (51, 52) des Obertragungstransformators 
(50) fiir Korperschallsignale jeweils innerhalb der 
im wesentlichen ringformigen Obertragungsele- 55 
mente (55, 56) der Obertragungseinheit (54) ange- 
ordnet sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8 bis 10, wobei die 
feststenende zweite Spule (52) an einen Vorverstar- 
ker (58) angeschlossen ist, dessen Ausgangssignal &o 
als Korperschallsignal an die Korperschallaus- 
werteeinheit (28) angelegt ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8 bis 1 1, wobei die 
Auswuchteinheit (20) zum Ausgleich einer gemes- 
senen Unwucht vorzugsweise mittels Elektromoto- 65 
ren verdrehbare, exentrisch zur Wellenachse (17) 
angeordnete Auswuchtmassen umfaBt, wobei als 
Obertragungselemente die ringformigen Spulen 
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(55, 56) eines zweiten Obertragungstransformators 
(54) vorgesehen sind, der die zum Verdrehen der 
Auswuchtmassen benotigte Energie sowie die er- 
forderlichen Steuersignale von der MeB- und Steu- 
erschaltung (26) zur Auswuchteinheit (20) uber- 
tragt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei jeweils 
zwischen den ersten (51, 55) und den zweiten Spu- 
len (52, 56) der beiden Obertragungstransformato- 
ren (50, 54) eine magnetische Abschirmeinrichtung 
(60, 62) vorgesehen ist. 
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